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(длительности импульсов) можно менять среднее напряжение на выходе ШИМ. Постоянная 
генерация импульсов TauE – периодическая последовательность прямоугольных импульсов 
связанных с дискретным модулирующим сигналом, различной длительности. В процессе 
выполнения каждого импульса используется пропорционально-интегрально-дифференциальный 
(ПИД) регулятор – устройство в цепи обратной связи, используемое для поддержания заданного 
значения (в нашем случае – «пила» блока «Graph_Line») измеряемого параметра. ПИД-регулятор 
измеряет отклонение стабилизируемой величины от заданного значения (уставки) и выдаёт 
управляющий сигнал, являющийся суммой трёх слагаемых, первое из которых пропорционально 
этому отклонению, второе пропорционально интегралу отклонения и третье пропорционально про-
изводной отклонения (или, что то же самое, производной измеряемой величины). Пропорциональная 
составляющая устраняет непосредственно ошибку в значении стабилизируемой величины, 
наблюдаемую в данный момент времени. Выходной сигнал пропорциональной составляющей тем 
больше, чем сильнее регулируемая величина отклоняется от установки. Если входной сигнал равен 
установке, то выходной равен нулю.  

Результат работы модели ШИМ графически (при помощи различных графиков) в реальном 
режиме времени, можно продемонстрировать при помощи трассировщика, входящего в состав среды 
CoDeSys. 
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Прежде всего, условимся называть «Манипулятор» конвейерной установки «Роботом»; 
объекты, которые должны быть обработаны манипулятором будем называть текущими тогда, когда 
объект непосредственно взят под наблюдение программой микроконтроллера. 

Процесс программирования механического манипулятора конвейерной установки сводится к 
обработке данных о положении текущего захватываемого объекта и установке соответствующих 
сигналов на двигатели манипулятора. 

Дадим краткое описание предполагаемой установки. Пусть имеется конвейер с регулируемой 
скоростью перемещения ленты транспортера. На ленту конвейера в произвольном порядке могут 
быть помещены объекты. Основной задачей робота является обработка объекта, а именно его захват 
и перемещение вне конвейера. 

Исходя из концепции построения систем, управляемых микроконтроллером, программа должна 
в одном рабочем цикле должным образом среагировать на координату текущего объекта, а также 
произвести перемещение робота на соответствующий угол. В соответствии с реальностью, учтено, 
что мгновенное перемещение робота на определенный микроконтроллером угол невозможно. Также, 
исходя из соображений безопасности, установлен параметр системы – скорость поворота робота. 
Следовательно, алгоритм процесса кратко выражается так – робот, получив координату объекта, 
перемещается до тех пор, пока не достигнет рассчитанной координаты. Далее, робот ожидает 
объект. При совпадении координат объекта и манипулятора, робот выполняет захват объекта и 
последовательно перемещает манипулятор в зону сброса. После сброса робот возвращается в 
исходную позицию, где ожидает получения координаты следующего обрабатываемого объекта. 

Моделирование данной установки, произведенное в среде исполнения CoDeSys, включало 
также такие этапы, как моделирование работы конвейерной ленты, моделирование случайного 
сброса объектов на ленту конвейера, а так же уборку обработанных роботом объектов из зоны 
сброса. 

Модель описана на языке SFC. В блоке инициализации осуществляется настройка программы 
для корректного моделирования. Следующий блок программы осуществляет присвоение 
псевдослучайных координат объектам и передает их обработке блоком конвейера. Второй блок 
включает в себя действия робота при подходе блока к манипулятору, а именно захват объекта 
манипулятором. Затем действия при завершении перемещения – отключения манипулятора, а также 
переход к слежению за следующим объектом. 

В третьем блоке робот рассчитывает координату приема объекта, а также перемещает 
манипулятор на нужный угол принимая во внимание установленную скорость поворота 
манипулятора. В данном блоке робот совершает действия непосредственно связанные с 
перемещением объекта в зону сброса. Данные для построения корректной модели рассчитываются 
непосредственно после расчета поворота робота. 
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В четвертом блоке моделируется лента конвейера – производится изменение координат 
сброшенных на ленту объектов в соответствии со скоростью ленты. 

В пятом и последнем в цикле-блоке выполняется обратное включение обработанных объектов в 
цикл моделирования, а именно им присваиваются нулевые координаты. 

Визуализация произведена посредством использования семи объектов, сбрасываемых на ленту 
конвейера и возвращаемых в исходную позицию после обработки роботом. 

В процессе моделирования возможно плавное изменение скорости, как робота, так и ленты 
конвейера. Так же предусмотрено три варианта времени сброса объектов  и  времени, между двумя 
последовательными сбросами объектов. Для наблюдения за значениями угла поворота робота и 
координаты текущего обрабатываемого объекта на панель управления добавлены два индикатора. 
Аналогично индицируется время до следующего сброса объекта на конвейерную линию. 
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Информационные и коммуникационные технологии по признанию специалистов являются 
одним из приоритетных направлений науки и техники, которые в XXI веке станут решающими, 
критическими. Под критическими понимают такие технологии, которые носят межотраслевой 
характер, создают существенные предпосылки для развития многих технологических областей или 
направлений исследований и разработок, дают в совокупности главный вклад в решение ключевых 
проблем развития и прогресса. В образовании роль критических несомненно принадлежит базовым 
информационным технологиям, т.е. таким, которые являются основой образовательных технологий, 
использующих средства информационно-вычислительной техники и в совокупности образующих 
технологическую инфраструктуру учебного заведения.  

Критические образовательные технологии обеспечивают создание на основе инфраструктуры 
корпоративных телекоммуникационных сетей образовательных учреждений распределенных баз 
образовательных технологий, которые благодаря этой инфраструктуре могут использоваться в 
любом месте образовательного пространства, в том числе и в процессе реализации идеологии 
дистанционного образования.  

В этой связи важнейшими направлениями информатизации образования являются: реализация 
виртуальной информационно-образовательной среды на уровне учебного заведения, 
предусматривающая выполнение комплекса работ по созданию и обеспечению технологии его 
функционирования; системная интеграция информационных технологий в образовании, 
поддерживающих процессы обучения, научных исследований и организационного управления; 
построение и развитие единого образовательного информационного пространства. По существу речь 
идет о решении проблемы качественного изменения состояния всей информационной среды 
системы образования, о представлении новых возможностей как для опережающего, развивающего 
образования каждой личности, так и для роста совокупного общественного интеллекта.  

Важным и эффективным условием прогресса любого общества являлось и является создание и 
расширение единого интерактивного информационного пространства. Именно единые 
информационные пространства исторически в значительной степени способствовали ускорению 
развития всего человечества в целом, являлись решающим фактором совершенствования 
цивилизации во всех сферах (духовной, профессиональной, телесной, культурной и других). Обмен 
знаниями, объединение усилий по дальнейшему познанию природы, по развитию науки, техники, 
культуры – всё это способствует эффективному повышению материального уровня. Поэтому 
создание единого интерактивного информационного пространства можно считать стратегической 
целью внедрения современных и перспективных информационных технологий во все сферы 
человеческой деятельности.  

Основные цели построения единого информационного пространства в образовании связаны с 
предоставлением принципиально новых возможностей для познавательной творческой деятельности 
человека. Это может быть достигнуто благодаря современному информационному и техническому 
оснащению основных видов деятельности в образовании: учебной, педагогической, научно-
исследовательской, организационно-управленческой, экспертной и др. Построение единого 
информационного пространства в образовании позволит добиться: повышения эффективности и 
качества процесса обучения; интенсификации процесса научных исследований в образовательных 
учреждениях; сокращения времени и улучшения условий для дополнительного образования и 
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